Przyrzad do pomiaru parametréw odbiornikéw cyfrowych
(analogowych)
DUC SDR - pomiar NPR (wspolczynnik mocy szumow)

NPR - noise power ratio

MDS - miara najwyzszej czutosci odbiornika

RMDR i SBN — wzajemne miksowanie i szum wsteg bocznych
BDR - blokowanie zakresu dynamicznego ( dotyczy analogow)

Czutos¢ (MDS), szum pasma bocznego (SBIN) i odpornos¢ na duze
sygnaty (RMDR) naleza do najwazniejszych cech odbiornika.Pomiar
polega na wprowadzenie do wejscia odbiornika sygnat szumu biatego
wtedy pasmo odbiornika jest wypelnione szerokopasmowym sygnatem
szumu . Parametry szumu sg okreslone przez zastosowany filtr BRF na
wyjsciu generatora szumoéw, filtr BPF na wejsciu odbiornika oraz
szerokos¢ pasma IF ( BIF rx). Szum nie wystepuje tylko w jednym
punkcie pasma czestotliwosci i w tym punkcie sg pomierzone powstate
produkty interferencji. Stuzy do tego waskopasmowy filtr wycinajacy

( notch filter) do ktérego dostrajamy odbiornik i dzieki temu szum o tej
czestotliwosci jest catkowicie thumiony > 100dB - odbiornik nie odbiera
zadnego szumu tylko wiasny szum. W tescie NPR odbiornik jest
dostrojony do czestotliwosci wyciecia a poziom szumow jest zwiekszany
az do wzrostu poziomu szumow w podstawie wyciecia filtra notcha.
Jednak dodatkowy szum ktory mozna zmierzy¢ nie pochodzi z generatora
szumoOow to sygnaty zaklocajgce odbiornika wpadajg w pasmo uzyteczne
filtra notcha i powodujg intermodulacje. Zwiekszajac sygnal z generatora
do momentu gdy sygnat na wyjsciu AF wzrosnie o 3 dB — i roznica
pomiedzy sygnatem na wejsciu i MDS odbiornika odpowiada

,,» wspotczynnikowi mocy szuméw” ( NPR — noise power ratio) a tym
samym maksymalnym zakresem dynamicznym bez znieksztalcen
osiggalnym przez odbiornik.

Pomiar MDS

MDS (minimalny dostrzegalny sygnat ): Jest to miara maksymalne;j
czutosci odbiornika. Jest to poziom sygnalu o 3 dB lub 10 dB powyzej
poziomu szumow odbiornika i jest powigzany z szerokosciq filtra
odbiornika typowo np. CW 500 Hz a SSB 2,4 kHz. Majac sygnatl na
wyjsciu gen. 10 MHz + 5 dBm z pomocg ttumika ATT — mozna zrobic
pomiar MDSa.



RMDR i SBN

Odwrotny zakres dynamiki mieszania( RMDR) i szum wsteg bocznych
(SBN) . Szum pasma bocznego generatora miesza sie z odbieranym
sygnatem i w ten sposob moze blokowac odbiornik, dlatego szum pasma
bocznego generatora zegara powinien byc¢ bardzo niski. Z tego powodu
nalezy okresli¢c odlegtos¢ od nosnej w ktdorej mierzony jest szum wstegi
bocznej SBN — okreslony jako moc/ szerokos¢ pasma (dBm/Hz)

Do pomiaru wykorzystuje takg sama metode co w przypadku pomiaru
czutosci — metode 3dB ale nalezy zastosowac testowany sygnat o
wyjatkowym niskim poziomem szumoéw o 10 dB lepszym niz SBN
testowanego odbiornika. Do tego celu wykorzystalem generator 10- MHz
— SC- Timekeeper Crystal Oscillator firmy Wenzel.

Schemat blokowy przyrzadu

filtr pasmowy

Generator szumu LNA ATT- 0-1204dB + filtr wycinajgcy
S21 = 1008 B - 16,4 MHz HF - SDR| AF-RMS
noise source
. . ( HF- analog)
0,2 - 200 MHz » ‘ > » y »@1
Pstacji -
{ wyswietlacz
- 17dBm/10khz BRF 1,6- 17 MHz
f=10,6900 MHz

B=1,0 kHz - 18dBm/10kHz

10 Mhz SC- Timekeeper out + 5,0 dBm - 10 MHz
crystal oscilator Wenzel @

moc szumu stacji pomiarowej ha wyjsciu  ( BRF 16,4MHz) wynosi po wyliczeniu :

P stacji = Pnois ( BW-10kHz) +10 log (16400kHz/10kHz) = -18 dBm + 32 = + 14 dBm

analizator BWR - filtr szumu wyliczy¢
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Urzadzenie do pomiaru NPR, RMDR, SBN, MDS - trscv

Generator szumu

W generatorze zrodlem szumu jest dioda zenera 6,2V + 3 stopniowy
uklad wzmacniaczy LNA — INA-02184 — wykorzystatem uktad kupiony
w alixpresie zmodyfikowany o dodatkowy uklad stabilizatora LDO 12V
oraz dobranie pradu diody zenera w celu uzyskania prostego odcinka
szumOw w pasmie 1 - 200 MHz. Na wyjsciu generatora pomierzona
wartos¢ mocy szumu analizatorem HP8694E — RES 10 kHz — wynosi (-
27) dBm a po wzmacniaczu LNA (- 17 dBm) a po filtrze szuméw (- 18
dBm ) i po przeliczeniu do BW (16,4 MHz/10kHz) wynosi +14 dBm

LNA

LNA — S21 o wzmocnieniu 10dB zastosowano firmy Q- BIT
Corporation poziom szuméw 2 dB S/N— w pasmie 1 —do 200MHz



Notch filtr 10,7 MHz i filtr pasma szumoéw BRF
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Aby nie robi¢ oddzielnych filtrow pasmowych wykorzystano
mozliwosC izolowania rezonatorow kwarcowych odcinkami linii
transmisyjnej — 1/4 dtugosci fali linii wg propozycji W7ZOI co
mozna wykonac za pomocg obwodow PI dzialajacej na tej samej
czestotliwosci Q= 1( XL= XC = R0) wykazuja przesuniecie fazowe 90
stopni a glebsze zero rezonansu jesli obwod przeksztalcimy w gore

50 om.Rezonatory kwarcowe o pojemnosci Co - 3 pF nie wplywaja na
charakterystyke filtra BRF — zakresu pasma szumow.

Rezonatory kwarcowe do filtru wykorzystalem z demobilowych filtrow
FM — Radmora wybratlem 5 szt o tej samej numeracji. Wyliczylem
indukcyjnosci oraz pojemnosci filtra pasma szumow wg OE3HKL .
Staratem sie dobrze za-ekranowa¢ poszczegolne sekcje rezonatorow
kwarcowych azeby uzyskac thumienie notcha w wycieciu > 100dB.
Szerokos¢ pasma 3 dB w wycieciu notcha wynosi 1,0 kHz co pozwala
pomierzyc¢ trscv w ktorych mozna ustawic IF filtra Rxa ponizej 1kHz.
Do pomiarow szerszych filtrow np. SSB 2,7 khz bedzie potrzebny filtr
notch ktéry w podstawie wyciecia bedzie miat szerokosc B- 3 kHz




fo- 10.690.033 MHz

8.862.836 MHz

notch filtr 8,862,836 MHz  B- podstawy notcha 1,5 kHz
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Pmiar szerokosci pasma filtr szuméw BRF - 16,4 MHz




Majgc pomierzong wartos¢ na wyjsciu generatora szumow + filtr
pasmowy szuméw 16,4 MHz oraz po przeliczeniu wartosci BWR filtra
szumow ( 10 log 16400kHz/10kHz) ktory wynosi 32 dB i majac
skalibrowany thumik tatwo obliczy¢ przy jakiej wartosci nastepuje
wzrost szumow o 3 dB na wyjsciu AF- ( pomiar RMS) lub przy SDRach
z bezposrednim probkowaniem zwiekszamy poziom szumu az do
wystgpienia przesterowania przetwornika ADC a nastepnie zmniejszamy
poziom szumu do momentu zeby przez 10 sekund nie byto wida¢ ( OVF)
przesterowania

Wzory do przeliczen

BRF- 16,4 MHz

BW- szerokosc¢ notch filtra —10,690033 MHz — BW 3 dB@ 100 dB- 1 Khz
BWR= 10 log( BRF/BIF)

10 log (16400 kHz/10kHz = 32 dB ( 10 kHz- BW analizatora)

BRF - szerokosc¢ filtra pasma szuméw — 3 dB

BIF — szerokos¢ pasma szumow BW analizatora

BWRx= 10log BRF/BIF rx

Poziom mocy szumow odnosi sie do 1 Hz — zalezy od pasma szumow

NPR = PTOT — BWRrx — MDS

PTOT = P nois ( BW-10 kHz) + 10 log (16400 kHz/10kHz)

analizatora BWR- filtra szuméw wyliczy¢

PTOT — moc szumu w dBm gdy na wyjsciu audio szumy wrosng o 3 dB
lub przy ktérym nastepuje nasycenie przetwornika ADC (OVC)

BWRrx — szerokosc¢ filtra odbiornika np. 500 Hz

MDS (minimalny dostrzegalny sygnat ): Jest to miara maksymalnej
czutosci odbiornika. Jest to poziom sygnalu o 3 dB powyzej poziomu
szumoOw odbiornika i jest powigzany z szerokoscig filtra odbiornika



Pomiar NPR, RMDR, SBN - przyklady pomiaru IC7300, FT991A

- ustawienia trscv do pomiaru

‘ IC7300 CW-500Hz SHARP,ATT-OFF NR-OFF, NB-OFF,
Pinp - dBm RMDR - dB | SBN-dBc/Hz NOTCH-OFF,AGC-M,IP-OFF,
o | < | o |« o | «< MDS- 10 MHz - (-125 dBm) S/N - 3dB, CW-500Hz
STz 15 IR S |E | Q| £ | FTMA - CW,IF-BW- 500Hz IPO-OFF ATT-OFF AGC-slow,
DNF-OFF,NB-OFF DNR-OFF, Notch - OFF, CONTUR - OFF,
1 -32 |-66 | 93 | 54 |120 | 81 MDS- 10 MHz - (-120 dBm) S/N - 3dB, CW-500Hz
2 -28 -57 | 97 | 63 124 | 90
3 -27 |-52 | 98 | 68 |125 | 95
RMDR - wzajemne miksowanie - dB
) -21 |-45 104 | 75 131 1102 SBN - szum wsteg bocznych - dBc/Hz
10 47 -37 1108 | 83 135 | 110 Pinp - poziom sygnatu na wejsciu trscv
MDS- minimalny dostrzegalny sygnat
20 45 |-30 | 110 | 90 137 |117
30 -9 |-25 | 116 | 95 |143 | 122
40 -8 | -21 |117 | 99 | 144 | 126
-4
S0 OVF | -18 | 121 [102 | 147 | 129

RMDR = Pinp - MDS
SBN = -( RMDR + 10log BIF rx) = -(93 + 10 log 500Hz) = -(93 +27) = 120 dBc/Hz

IC7300
MDS- 10 MHz - (-125dBm) S/N - 3dB, CW-500Hz
NPR= -14dBm - 10log 16400kHz/0,5kHz - ( 125 dBm)= 66 dB

MDS BRF ELET PTOT |0k Frx | BWRrx | NPR NPR
kH dB 3db (OVF)
d8m g dBm (OVC) Hz obliczony obliczony obliczony
-125 16400 -14 -10 500 Hz 45 66 70
FT991A

MDS- 10 MHz - (-120 dBm) S/N - 3dB, CW-500Hz
NPR=-15dBm - 10log 16400kHz/0,5kHz - ( 120 dBm)= 60 dB

MDS BRF PTOT | BF IFrx | BWRrx | NPR
3dB dB 3db
dBm kHz dBm Hz . .
obliczony obliczony
-120 16400 -15 500 Hz 45 60

NPR = PTOT - BWRrx — MDS
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SBN - szum wsteg bocznych - dBc/Hz

Pomiar audio RMS wykonano miernikiem cyfrowym lcd - APPA-305
Dokladnos¢ pomiaru bedzie bedzie zalezna od thumika ATT z ktérego
bezposrednio mozna odczyta¢ wartosci thumienia z ktore po przeliczeniu
dadzg nam koncowe wyniki pomiaréw.

Pomiary mozna wykonac dla trscv analogowych w ktorych zakres
odbioru mozna zastosowac notch filtr - 10,690 MHz i posiadajq waski
filer BW filtr < 1kHz. Aktualnie przygotowuje notch filtr ktory bedzie
pokrywat zakres 14 MHz, posiadat szerokoS¢ podstawy stopy

> 3kHz @ 100 dB i wtedy pomiar z filtrami SSB 2,4kHz , - 2,7 kHz
bedzie mozliwe.
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Materialy pomocne przy budowie urzadzenia :

- http://www.oe3hkl.com/hf-measurements/npr-messplatz-
rauschgenerator.html
Analog Devices Inc. Tutorial MT-005, 2009
I2VGO - Gianfranco Verbana
VA70J/AB40J Adam Farson
DC4KU — Werner Schnorremberg

SP9HVW- Jozef Fuska
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